1.3.2017

Aufgabe 1
1.1) |H(eta)|*2 von allgemeinen Tiefpass war gegeben (A0/1+alpha”2*AN(eta))

a) Mann sollte das Ansatzpolynom fir Butterworthtiefpass sagen
b) Das Toleranzschema zeichen und daraus die Formel fir die Ordnung, N, herleiten.

1.2)

Wie ist die Gruppenlaufzeit definiert ?

Wie wird tau_Gruppe berechnet ? was ist meist die Anforderung an tau_gruppe und wieso, wie kann
man das erreichen ?

1.3)
Flr Euler Riickwarts s -> z Ebene Abbilden und sagen wo w = omega = {0, wt., Wt/2 }
Und sagen, ob fir das fur eine BS eine geeignete Trafo ist.

1.4)
H(z) in der Summenform gegeben, man sollte es in die richtige Form fur eine Parallelstruktur bis
hochstens 2. Ordnung bringen

Aufgabe 2

2.1)

a)Polstellen aus gegebenem Polynom, bzw. U-Fkt. Berechnen.
b) gucken, ob es stabil ist mit Begrindung

2.2
Die Koeffizienten binar darstellen und Runden auf 1 Nachkommastelle, dann wieder PS berechnen
und gucken, ob stabil

2.3

a) Vereinfachten Sigma Delta Modulator in Z-Form darstellen und die TF1 TF1 von Signal und Noise
mit Euler Vorwarts herleiten (konnte ich leider nicht?A)

b) Jeweils ein Vor- und Nachteile: FIR und IIR

2.4. Man sollte Bild zur Unterabtastunt im Zeit und Frequenzbereich erganzen(Abtastwerte im Zeit
und Dreiecke im Frequenz usw.)

Aufgabe 3
3.1 a) Tschebyscheff Typ 1 mit Typ 2 vergleichen im Bezug auf Welligkeit

b) Tschebyscheff mit Butter vergleichen im Bezug auf Steilheit im Ubergangsbereich

c) PN Diagramm von Tschebyscheff Typ 2 gegeben, man sollte sagen, welcher Typ (Typ 2 wegen
den NS im Diagramm)

3.2) Erklaren wie ein Spektrogramm erstellt wird, was es ist. Dann eins zeichnen als Beispiel daran
eine mogliche Anwendung erklaren

3.3) Eine Ubertragungsfunktion H(s) war gegeben in Produktform, man sollte eine PBZ machen und
noch irgendwas eventuell, bin ich mir nicht mehr sicher



3.4) MATLAB Befehle (wie programmiert man folgende Aufgabe in MATLAB)

1: Vektor a transponieren

2: die Lange eines Vektors bestimmen

3: vektor von 1000 bis 1 in gleichen Schritten und mit 1000 Schritten

4: X- und Y-Achse beschriften

5: Ein Eingangssignal mit den einem Filtern filtern, von dem die Koeffizienten gegeben sind(b,a)

3.5) Befehle: sagen wie man die Fkt benutzt und was sie macht(also auch richtige Argumente,
Reihenfolge)

1: plot(...)
2: residue(...)



Prufung im Fach

Musterklausur zum Veroffentlichen

Signalverarbeitung
1F T | — NIRRT csiv o s e Ressss vt oS MatE N s s
bitte ankreuzen:
nur VL nur IV VL und IV
(Aufgaben 1 und 2) (Aufgaben 3 und 4) (Aufgaben 1, 2 und 3)
nur VL/ nur VL/ nur IV/ nur IV miindlich IV Bonus Summe Note
VLundIV | VLund IV | VL und IV
Aufgabe 1 2 3 4 5
maximale 10 10 10 10 10 5 20/30/
Punktzahl 40/ 50
erreichte
Punktzahl

Allgemeine Hinweise:

» Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt lhren Namen und geben Sie alle_Blatter mit
Aufgabenblattern ab!

* Beginnen Sie jede Aufgabe aufeinem neuem Blatt

» Konzentrieren Sie sich bitte auf Ihr eigenes Blatt. Tauschungsversuche (z.B. Ab-
schreiben) sind unfair und werden strikt geahndet.

* Antworten auf den Aufgabenblattern werden nur dann anerkannt, wenn sie in der

Aufgabenstellung ausdricklich dort gefordert werden!

* Fur jede Teilaufgabe sind maximal 2,5 Punkte erreichbar.

F”Nun, keine Panik und viel Erfolg !!

Prifung zur LV Signalverarbeitung w

Aufgabe 1: Analoge Ubertragungsfunktionen (zur Vorlesung)

(10 Punkte)

1.1 Stellen Sie die s-Ubertragungsfunktion eines linearen, zeitinvarianten analogen
Systems in Produkt- und in Summenschreibweise dar. Leiten Sie daraus Glei-
chungen fir den Betragsfrequenzgang und den Phasenfrequenzgang ab.

1.2 Welche physikalische Bedeutung hat die Gruppenlaufzeit? Warum ist man hau-
fig an einem linearen Phasengang interessiert? In welchem mathematischen Zu-
sammenhang stehen Gruppenlaufzeit und Phasengang? Leiten Sie daraus unter
Zuhilfenahme der Ergebnisse aus Aufgabe 1.1 eine Formel fiir die Gruppenlauf-

zeit her, die die Pol- und Nullstellen sowie die (Kreis-)Frequenz als Argumente
besitzt.

1.3 Nennen Sie finf verschiedene Arten analoger Tiefpaffilter. Vergleichen Sie die-
se bezlglich der Steilheit im Ubergangsbereich, der Welligkeiten in Durchlaf3-
und Sperrbereich sowie beziglich der Sprungantwort.

1.4 Nennen Sie funf Vor- oder Nachteile analoger Filter gegeniiber digitalen Filtern.

Prifung zur LV Signalverarbeitung !




Musterklausur zum Veroffentlichen

Aufgabe 2: Signaldarstellung im Frequenzbereich (zur Vorlesung)
(10 Punkte)

2.1 Ein Filter 2. Ordnung besitzt die z-Ubertragungsfunktion

by+bz" +b,z7
a,+a,z”" +a,z”

H(z)=

mit bo=1  b=05  by=0.125
ag=l  a=16 2,=0.89

Ist das Filter stabil?

Hinweis: die Lésung der quadratischen Gleichung x* + px+g =0 lautet:

2

P, |P
X2 =’5'i T“I

(1 Punkt)

2.2 Stellen Sie die Koeffizienten der Ubertragungsfunktion in Vorzeichen-Betrags-
Darstellung als Dualzahlen dar. Runden (!) Sie die Koeffizienten auf 4 Bit (inclu-
sive Vorzeichen)! Berechnen Sie die Polstellen und entscheiden Sie, ob das Fil-
ter mit den quantisierten Koeffizienten stabil ist! (2,5 Punkte)

2.3 Ist das Filter nach Rundung der Koeffizienten auf 2 Bit stabil? (Bitte mathemati-
schen Beweis fuhren!) (1,5 Punkte)

2.4 Leiten Sie bitte die mdglichen Lagen der konjugiert komplexen Polstellenpaare
eines |IR-Filters zweiter Ordnung flr endliche Wortlangen der Koeffizienten her.
(2,5 Punkte)

2.5 Was versteht man unter Grenzzyklen eines Systems und bei welchen Filtertypen
treten sie auf. (2,5 Punkte)

Prﬁfung zur LV Sigrlatverarbeitung E

Aufgabe 3: Zeitdiskrete Integrationsverfahren

(zur Integrierten Veranstaltung)
(10 Punkte)

3.1 Beschreiben Sie drei in Vorlesung und Ubung behandelte Verfahren der zeitdis-
kreten Integration anhand geeigneter Skizzen. (keine Formeln!)

3.2 Leiten Sie die Stabilitdtsbedingung fiir die Euler-vorwérts Integrationsregel her
und skizzieren Sie die Ebenentransformation fiir die Trapezregel.

3.3 Erlautern Sie den Begriff Frequency Warping bei der Bilineartransformation. Nut-
zen Sie dazu auch eine geeignete Skizze.

3.4 Schreiben Sie bitte den Matlab-Programm-Code fiir folgende mathematischen
Operationen auf:

1. Berechnung des komplexen Frequenzganges fiir ein digitales System mit
den Koeffizientenvektoren b flr den Zahler und « fiir den Nenner.

2. Plot eines Vektors y (iber dem Vektor x.

3. Erstellung einer Sinusfunktion mit der Frequenz 50 Hz und der Abtastfre-
quenz 200 Hz im Bereich zwischen t=0s und t=1s.

4. Berechnung der Nullstellen eines Polynoms, dessen Koeffizienten im Vek-
tor p stehen. :

5. Berechnung der Pol-/Nullstellen eines Butterworthfilters der Ordnung N=4.

Prafung zur LV Signalverarbeitung ﬂ




Gedachtnisprotokoll: Signalverarbeitung VL+IV
Datum: 23.02.2012

Verantwortlicher: Prof. Orgimeister
Wissenschaftlicher Mitarbeiter: Dennis Lerch

Bearbeitungszeit: 90 + 10 min

1. Aufgabe: (VL) Komplett wie 1. Aufgabe Klausur 18.02.2010

Korrektur zu Aufgabe 1.4: die drei aus dem gegebenen Pol-/Nullstellendiagramm ablesbaren

1 o _1_.1
2 Y03 = T37J3

Abweichung bei Aufgabe 1.5: Wie viele Nullstellen darf ein Filter 5. Ordnung maximal haben,
begrinden sie.

. 1.
Polstellen sind: So1 = =1 S = = + )

2. Aufgabe: (VL) Abbildung wie in Aufgabe 2 der Klausur vom 23.02.2007 gegeben
Aufgabe 2.1: identisch zur Aufgabe 2 der Klausur vom 23.02.2007

Aufgabe 2.2: Welche Zuordnungsvorschrift gibt es vom s- in den z-Bereich —ich bin mir nicht
mehr sicher, ob das wirklich so gefragt war-

Aufgabe 2.3: Habe ich leider vergessen
Aufgabe 2.4: Was ist ein FIR-Filter

Aufgabe 2.5: Beschreiben Sie Stichpunktartig eine Entwurfsmethode fiir FIR-Filter, die keinen
analogen Filterprototyp benotigt

3. Aufgabe: (IV)
Aufgabe 3.1: Wie ist die Beziehung von f, w und ; Durch weiche Definition ldsst sich zin s
Uberfiihren?

Aufgabe 3.2: Was passiert mir dem Spektrum eines Signals, wenn es abgetastet wird? Was ist
Aliasing(an eigener Skizze erklaren)? Wann tritt es auf? '

Aufgabe 3.3: Wo kann man den Frequenzgang im Z-Bereich ablesen? Berechnen Sie die
Werte vons fur Q = 0;m; 2n

Aufgabe 3.4: Geben Sie den Matlabcode fiir folgende Operationen an:
A: Betragsfrequenzgang in dB einer kompliexen Ubertragungsfunktion H berechnen
B: Phasengang in ° einer komplexen Ubertragungsfunktion H berechnen
C: Skalarprodukt eines Zeilenvektors X und eines Spaltenvektors Y berechnen
D: Auswadhlen der Elemente 4-13 eines Zeilenvektors X

Aufgabe 3.5: Erkldren Sie die folgenden Matlab-Funktionen und geben Sie an, wie sie
aufgerufen werden:  freqs / roots




(
1
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Gedachtnisprotokoll:  Signalverarbeitung VL + IV Spruoe Y= v
Datum: 20.07.2010
Verantwortlicher Prof. Orglmeister
Hiwi: Dennis Lerch
Bearbeitungszeit: 90 min
1. Aufgabe

vier Eigenschaften von Butterworth-Tiefpass nennen
mit Tschebyscheff Typ | und I1, Bessel und Cauerfilter gegenuberstellen

Butterworth-Tiefpass Toleranzschema zeichnen mit Achsenbeschriftung
Aus gegebener Sperrdampfung iambda-Parameter herleiten

Gegeben war der Graph einer Frequenzverzerrung einer Einheitstiefpass-Filter-Transformation.
Es sollte die richtige Transformation betimmt werden (Bandpass) und das Toleranzschema in die
Zeichnung ergdnzt werden

Wird der Frequenzgang im Durchlassbereich bei der Impulsinvarianzmethode nichtlinear
verzerrt? Mit Begrindung.

2. Aufgabe

Fur einen allgemeinen Filter mit vier Polstelien und vier Nullstellen soll in der Direktform Il und
Kaskadenform gezeichnet werden. Die Ubertragungsfunktion sollte angegeben werden.
Vorteile der Kaskadenform gegentber der Direktform soliten genannt werden

Erklaren anhand einer selbst zu zeichnenden Skizze wie es zu Quantisierungsrauschen kommen
kann.

Quantisierungsrauschleistung in Abhangigkeit von der Bitzahl n herleiten bei Annahme
gleichverteilten Rauschens von -q/2 bis +q/2 (s. Skriﬁt_.)f‘Ergebnis war angegeben (U_g"2/12).
U_q als Aufldsung des Quantisierers abhangig von der Bitzahl n.

Die Bedeutung von U_q sollte erkldrt werden Sveo e '
SNR eines Sinussignals beim Quantisieren herleiten. Dazu zuerst Sinussignalleistung ermitteln
durch Integration. Stammfunktion von sin*2{wt) war angegeben.

3. Aufgabe

* Aliasing erkldren, Erkldren, wie man Aliasing verhindern kann,

» Unterschied von Tschebyscheff Typ  und Typ Il erkldren durch eigene Zeichnung (Welligkeit und
Ansatzfunktion)

* Angeben ob Pol-/Nullstellendarsteliung von Typ | oder Typ I! stammt.

“eule=”

= Matlab Befehle
o X-Achse, Y-Achse beschriften
o Vektor transponieren
o Vektor von 1000 bis 1 in 1-Schritten erstellen
(o)

Ldnge eines Vektors
=  Was machen die Befehle und wie benutzt man sie:
o plot
o residue



Datum: 18.02.10
Zeit ;: 90min
VL& IV

1.1)
Auf welche Groe wird die komplexe Frequenzvariable s normiert?

Wie sind die komplexe Frequenzvariable und die normierte komplexe Frequenzvariable definiert
und wie hdangen sie miteinander zusammen?

-- Welche Einheit hat der Imaginérteil der normierten Frequenzvariablen?

1.2)

Gegeben: Allgemeines Ansatzpolynom mit j-eta zur Filterapproximation ‘H(jn ))2= 4o

1+a2A(17)i,

Wie lautet die Ansatzfunktion fiir Butterworthfilter?

Zeichnen Sie ein Toleranzschema fiir Butterworthfilter! (nicht angegeben aber verlangt war dem
allgemeinen Ansatz folgend ein normiertes Toleranzschema mit eta-Achse)

Leiten sie die allgemeine Formel zur Bestimmung der Ordnung eines Butterworthfilters her!

1.3)
Leiten sie die allgemeine Formel zur Lage der Polstellen eines Butterworthtiefpasses her!

Wieviele Polstellen erhélt man?

Welche Polstellen werden ausgewihlt? (Begriinden Sie)

Wo liegen die Polstellen auf der s-Ebene?

Wo liegen die Polstellen eines Tschebyscheff-I-TP im Vergleich zum Butterworth-TP?

1.4)
Gegeben: PN-Diagramm mit 3 Polstellen bei -1, 0,5+)0,5 und 0,5+j0,5 eines Einheitstiefpasses.

Der Einheitstiefpass soll in einen Hochpass zuriicktransformiert werden. Wie
Transformationsvorschrift?

Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H(s) des Hochpass.
Wo liegen die Pol- und Nullstellen des Hochpasses?
-- Tragen Sie diese in ein PN-Daigramm ein

1.5)
Wieviele Nullstellen darf ein Tiefpass 7. Ordnung haben
--, wenn diese auf der jomega-Achse liegen? (Begriinden Sie)

2.1) 222

2.2)
[wie Aufgabe 2 (2.1) WS 06/07]



2.3)
Was ist ein FIR-Filter?

Nennen Sie eine Methode zum Entwurf eines FIR-Filters -- (ohne die Substitution analoger
Integrierer) und beschreiben sie diese Methode!

2.4)
Nennen und erldutern sie Wortlangeneffekte. Wie wirken sich diese Effekte bei FIR- und IIR-Filtern
aus?

Welcher Dezimalzahl entspricht 110,1101sm ?
Welchen Dezimalwert erhdlt man, wenn man die Bindrzahl auf 3Bit nach dem Komma rundet?

2.5)

Vor der zeitdiskreten Verarbeitung digitaler Datenworte muss das Analogsignal quantisiert werden.
Skizzieren Sie zwel bekannte gleichformige Quantisierungskennlinien mit mindestens 5 Stufen und
beschriften Sie diese vollstindig! |

Erldutern Sie das Prinzip der Quantisierung!

Geben sie die ungefihre Formel fiir den SNR eines iiberabgetasteten Signals an!

3.1)
Geben Sie die Beziehung zwischen Frequenz f, omega und OMEGA an!

Durch welche Beziehung gelangt man von der s-Ebene analoger Systeme in die z-Ebene digitaler
Systeme?

3.2)
Was versteht man unter Aliasing? Wie entsteht es, und wie wirkt es sich auf das Spektrum des
Signals aus? Erldutern Sie dies zur Veranschaulichung zusitzlich mit einer Skizze!

3.3)
Wie kann man den Frequenzgang einer Ubertragungsfunktion H(z) ablesen?

Was wird dazu fiir z eingesetzt?
Welche Werte ergeben sich jeweils fiir z bet OMEGA=0 , OMEGA=pi , OMEGA=2pi ?

3.4)

Schreiben Sie den Matlabcode auf, der folgende Funktion ausfiihrt:

a) Betragsfrequenzgang des komplexen Frequenzgangs H

b) Phasenfrequenzgang des komplexen Frequenzgangs H in Grad [oder rad ?77]
¢) Elementweise Multiplikation der Vektoren x und y

d) Aus den Elementen 2 bis 5 eines Zeilenvektors einen neuen Vektor bilden

3.5)

Erldutern Sie die folgenden Matlab-Funktionen und geben Sie eine Form an, wie man sie
verwenden kann:

a) freqz

b) poly



Signalverarbeitung Protokoll

Datum: 09.04.2009

Art: VL+ IV

Aufgabe | (10 Punkte)

1)Geben Sie 3 dquivalente Gleichungen fir dle Ubertragungsfunktion H(s) (1,5 Punkte)

2)Geben Sie dle Schritte flr eine ETP-HP Transformation. Welcher Vortell hat diese
Frequenztransformation? ' (2 Punkte )

3)Leiten Sie die Formel zur Berechnung vom Gr&Re € und berechnen Sle es wenn dle
Durchlassddmpfung Ag=10 dB ist, (2 Punkte)

3)Gegeben Sei eln analoges TP-Filter 3.0rdnung . Wie vlel Polstellen darf dieses Filter haben?
Wie viele Nullstellen darf dieses Fliter maximal haben? Begrilnden Sie |hre Antwort. (1,5Punkte)

4)Nennen Sle die Ihnen bekannten Integrationsmethoden und Zeichnen Sle
Transformationsdiagramme(S=>Z). Wovon hangt dle Stabllitadt ab? (2 Punkte)

S)Nennen Sie die andere Methode zur approximleren von digitaler Fllter(lIR Filter). warum wird
solcher Entwurf digitaler Filter angewendet? (1 Punkte)

Aufgabe Il (10 Punkte)

1) Nennen Sie dle Vier bekannten digitale Filterstrukturen und verglelchen Sle sie bezliglich ihre
Wortlidnge und dle Anzahl der Strukturelemente. (2Punkte)

2) P/N Dlagramm gegeben 3 Polistellen, 3 fache-Nulistellen.(alle 3 Nullstellen lagen bei -1, eine
Polstelle bei -0,5; die beiden anderen Polstellen waren konjuglert komplex bel 0,5+0,5j und 0,5-0,5j)
Geben Sie dle Ubertragungsfunktion des Filters In Produktform an. Formen Sie die
Ubertragungsfunktion so um, dass die Koeffizlenten fiir eine Realislerung in Kaskadenstruktur direkt
abgelesen werden K&nnen. (2 Punkte)

3) Nennen Sle 2 Eigenschaften von FIR — Filter,und untersuchen sie die, beziiglich ihrer Phasigkelt
(2 Punkte)

‘4)Havard -Architaktur zeichnen. C++ und Assembler vergleichen. (2 Punkte)

5)Erkldren Sle den Gdrtzel- Algorithmus anhand elnes Strukturbildes und nennen Sle seine
Vorteile.wann setzt man thn ein? (2 Punkte)

Aufgabe I11{10 Punkte)

1) Gegeben ist eIne P/N Diagramm. Handelt es sich um ein FIR- oder [IR-Filter? Wie kénnen
Wortldngeneffekte verhindert werden? (2 Punkte)

2) Erkldren Sie dle Funktionswelse von Delta-Modulator. Ausgangssignal fir eine Sinus-Eingangssignal
angeben. Um welche Baugruppen miissen der Sigma Delta Modulator ergénzt werden damit sich
daraus ein Sigma Delta Umsetzer ergibt?

3)Schreiben Sie den Matlabcode fiir folgenden Aufgaben:

e Skalarprodukt zweler Vektoren. a: Spaltenvektor, b: Zellenvektor
°

4)wozu dlenen folgende Befehle? Schrelben Sie dafiir die geeignete Funktionen:

e Subplot
e stalrs
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Aufgabe 1

1.1 Zeichnen Sie bitte die Tolaranzschema eines analogen Tiefpassfilters und beschriften sie es.
Leiten Sie anhand diese Zeichens die Formel der Ordnung n eines Butterworth-Filters. Zeichnen Sie zu
dem eine PN-Plan des Butterworth-Filters der Ordnung 5!

1.2 Wie sind die Komplexe Frquenzvarianblen s und T definiert und wie werden sie ineinander
umgerechnet? Wofiir ist diese Transformationsvorschrift sinnvoll?

1.3 Zeichnen Sie die Frequenzverzerrung des Einheitstiefpass-TP-Transformation und
Einheitstiefpass-HP- Transformation, geben sie die jeweilige Transformationsvorschriften an...

1.4 Geben ist folgenden Ubertragungsfunktion

0,5 1
(s—3) (s—-1)

H(s) =

Formen Sie diese in Produktform und die gebrochen rationale Form um! Ist dieses Filter stabil?

1.5 Geben Sie den Zusammenhang zwischen der digitalen und analogen Impulsantwort bei der
Impulsinverianzmethode an! Warum ist die Transformation bestimmten Filter mit Hilfe dieser
Methode nicht mogliche? Nennen Sie zwei weitere Methode, mit deren Hilfe die Transformation
vom analogen in den digitalen Bereich ermoéglicht wird!

Aufgabe 2

2.1 Gegeben ist folgende Struktur. Um welche Filterstruktur handelt es sich?

X{n T > b o — ;? )
) I \ £ + -4{ f = I - |
——

Welche Vorteile bringt dieses Filter mit sich? Welche Ordnung hat dieses Filter ? Bestimmen Sie die
Koeffizienten by ...bs und ap ...as.

2.2 Beschreiben sie in kurzer, wie die Fenstermethode funktioniert. Mit welchem Entwurfsverfahren
wird diese Methode in der Regel durchgefuhrt? Nennen Sie zwei weitere Methode, mit deren Hilfe
ein FIR-Filter realisiert wird!



2.3 Was ist der Unterschied zwischen Harvard-Architektur und Von-Neumann-Architektur? (ein

Merkmal) Was sind die Vorteile eines eingebetteten Systems? (4 Merkmale) Was versteht man unter
der Begriffe black box testing und white box testing?

2.4 Erklaren Sie in Wort und Skizze die Funktionsweise von FFT! Welche exponentielle Komponente
hat einen Einfluss auf FFT(oder war es: auf die lang N. ich weiR es nicht mehr :()? Geben Sie die
Rechenaufwand im Bezug auf die lange N an!

2.5 Was sind die Bewertungskriterien eines adaptiven Filters und welchen Einfluss hat die
Schrittweite a?

Aufgabe 3

3.1 Welche Unterschiede gibt es zwischen dem Tschebyscheff Typ | und dem Tschebyscheff Typ 11?
Im Bezug auf Steilheit was ist besonders an Tschebyscheff Typ Il in der Relation zum Butterworth-

Filert? Was ist im Bezug auf Sperrgrenzfrequenz ng bei der Transformation mit Tschebyscheff Typ I
notig?

3.2 Erkldren sie die Funktion des Spektrogramms! Wie wird Sie verwendet? Zeichnen Sie eine n
Signalverlauf, der mit Hilfe dieser Funktion entsteht!

3.3 Gegeben ist eine Matlab-Funktion. Geben Sie an, um welchen Filter-Art es sich handelt und
zeichnen Sie die Struktur des Filters und den PN-Plan! Welche Ordnung hat er?

a=[1];

b=[ones[5,1]] ;

h=filter(b,a);

3.4 Programmieren Sie Folgendes in Matlab:

a) Berechnen des Skalarprodukt zweier x-Spaltenvektor und y-Zeilenvektor
b) inverse Matrix M

c) Das Korrigieren eines Phasengangs

d) Die Implusantwort h(n) eines digitalen Filters

3.5 Erklaren Sie, welche Funktion die folgende Befehle haben und wie Sie in Matlab verwendet
werden?

a) bilinear

b) cylinder



Datum: 22.07.2008
Priifer: Orglmeister
Zeit: 90 min

Art: VL +1V

1. Aufeabe (VL)

1.1. (1.5 Punkt)
a) Geben sie den Zusammenhang zwischen der Frequenzvariable s und der normierten

Frequenzvariable an.
b) Geben sie aulerdem die Gleichung fiir s und die normierte Frequenz an.

1.2 (1.5 Punkte)
a) Zeichnen sie ein normiertes Toleranzschema mit kompletter Beschriftung.

1.3 (2 Punkte)
a) Wieviele Polstellen hat ein analoger Filter mit der Ordnung 5.
b) Wieviele Nullstellen darf dieser Filter haben und warum.

1.4 (3 Punkte)
Gegeben ist Pol/Nullstellendiagram von ETP mit 3 Polstellen.
a) ETP soll in HP transformiert werden. Berechnen sie H(s) und zeichnen Sie die Pol und

Nullstellen in ein Diagram ein.

1.5 (2 Punkte) |
a) Nennen sie zwei Normen und veranschaulichen sie diese durch eine Darstellung im R”2

2. Aufgabe (VL)

2.1 (2 Punkte)

Geg. ist Abb. wo eine Ebenéntransformation von s in z Ebene dargestellt ist.
a) Um welche Transformation handelt es sich.

b) Wie lautet die Transformationsvorschrift.

c¢) Leiten Sie diese Anhand eines Strukturdiagrams her.

2.2 (2 Punkte)
a) Zeichnen Sie die Direktstruktur (I oder II), die Kaskaden- und die Parallelstruktur fiir einen
Filter 3. Ordnung wobei die Anzahl der Pol und Nullstellen gleich sind.

2.3 (2 Punkte) ) | |
a) Geben sie die z-Ubertragungsfunktionen fiir die Filterstrukturen aus Aufgabe 2.2 an und
verwenden sie dafiir die dort verwendete Bezeichnungen.

. 2.4 (2 Punkte)
277

2.5 (2 Punkte) -

Allgemeine z-Ubertragungsfunktion von Biquad gegeben (Skript S.107).

a) Wie miissen die Koeffizienten gewéhlt werden damit bei konjugiert komplexer Polstelle
der Filter stabil 1st. |

b) Veranschaulichen sie die Losung in einem Diagram.



3. Aufgabe (IV)

3.1 (1.5 Punkte)

a) Worin unterscheiden sich Tschebycheff Typ I und Typ IL
b) Machen Sie den Unterschied anhand einer geeigneten Darstellung deutlich.
¢) Gegeben ist Pol und Nullstellen Diagram. Ist das ein Tschebycheff Typ I oder Typ II Filter.

3.2 (2.5 Punkte)
a) Erldutern Sie das LMS Verfahren in mindestens 5 Sitzen.
b) Wie lautet die Gleichung fiir den Ansatz.

c¢) Was sind quasilinearphasige Filter, wo werden diese eingesetzt und sind die mit LMS
realisierbar?

3.3 (1.5 Punkte)
Sigma Delta Modulator. )
a) Was passiert mit der Rauschleistung bei Uberabtastung?

b) Um welche Baugruppen miissen der Sigma Delta Modulator ergénzt werden damit sich
daraus ein Sigma Delta Umsetzer ergibt?

3.4 (2 Punkte)

Geben sie fiir folgende Operationen den Matlab code an

a) Elementweises dividieren von einem Spalten und einem Zeilenvektor
b) Letze Spalte einer 3x3 Matrix in einen Vektor schreiben

c¢) Vektor der Liange 22 mit nur 1 als Eintrdge
d) ... 22?2

3.5 (2 Punkte)

Was bewirken die folgenden Befehle und wie verwendet man sie
- subplot -

- ylabel



Klausur Signalverarbeitung, 10.04.2008
(Gedédchtnisprotokoll)

Aufgaben nur VL: [ +2
VL+IV: 1+2+3
nur IV: 3 +4 (4 leider nicht bekannt)
Bearbeitungszeit: 90 min (fiir alle Priifungsformen)

Aufgabe 1 (10 Punkte)

1.1) Definieren Sie die Gruppenlaufzeit und beschreiben Sie sie anschaulich. Geben Sie 2
Darstellungen der Ubertragungsfunktion eines Systems 2. Ordnung an. (2 Punkte)

1.2) Wie lautet das Ansatzpolynom fiir den Betragsfrequenzgang des Einheitstiefpasses. Wo liegen
die Polstellen in der {-Ebene (Normierte Ebene)? Welche miissen fiir Stabilitdt ausgewdhlt werden.

(2 Punkte)

1.3) Geben Sie den Zusammenhang zwischen der digitalen und analogen Impulsantwort bei der
Impulsinvarianzmethode an. Was ist Aliasing? Tritt bei der Impulsinvarianzmethode eine
Frequenzverzerrung auf? (2 Punkte)

1.4) Gegeben ist H(s): Bestimmen Sie die Koeffizienten der Ubertragungsfunktion. Ist das System
stabil? Handelt es sich um einen Hochpass? (2 Punkte)

H(s)= 0,25 0,25
s+1 s—1

1.5) Vergleichen Sie den Besselfilter mit anderen Filtertypen beziiglich seiner Welligkeit und
Steilheit im Ubergangsbereich. (2 Punkte)

Aufgabe 2 (10 Punkte)

2.1) Was sind Grenzzyklen? Was ist ein Zustandsdiagramm? Geben Sie ein Zustandsdiagramm
eines Systems mit Grenzzyklen an. (2 Punkte)

2.2) Wie grof ist eine Quantisierungsstufe eines n-Bit Mitrise-Umsetzers. Berechnen Sie die
Amplitudendichteverteilung des Quantisierers und zeichnen Sie sie. (2 Punkte)

2.4) Berechnen Sie das SNR bel vollausgeteuernden Rechteckseingangssignal und n-Bit-
Quantisierung. (2/3? Punkte)

2.4) Nennen Sie 2 Vor- und Nachteile eines ZA-Umsetzers. (1 Punkt)

2.5) Was ist ein FIR-Filter? Beschreiben Sie ein Approximationsverfahren fiir fiir FIR-Filter im
Digitalen. (2 Punkte)



Aufgabe 3 (10 Punkte)

3.1) Zeichnen Sie das Toleranzschema eines Hochpasses und zeichnen Sie alle Einzelheiten ein.
Zeichnen Sie einen Butterworth- und einen Cauertiefpass. Markieren Sie alle Punkte die zum
bestimmen der Ordnung wichtig sind. Welcher der beiden Filter hat in der Regel bei gleichem
Toleranzschema die héhere Ordnung. (2 Punkte)

3.2) Was sind Wortldngeneffekte? Welche Auswirkungen haben sie? Gilt dies Gleichermalien fiir
FIR- und IIR-Filter? Wie konnen Wortldngeneffekte verhindert werden? (2 Punkte)

3.3) Zeichnen Sie die Struktur des TA-Umsetzers. Erklaren Sie die Aufgabe des Tiefpasses.
Erkldren Sie den in der IV verwendeten Tiefpass (Kammfilter). Was ist das besondere bei den
Koeffizienten dieses Filters. (2 Punkte)

3.4) Schreiben Sie den Matlabcode fiir folgende Aufgaben: (2 Punkte)
e bestimmen der elementaren Differenz zwischen einen Spalten- und einem
Zeilenvektor
e crstellen eines Vektors der Lange 20 mit den Eintrdgen 20 19 18 ...3 2 ]
e bestimmen der Lidnge eines Vektors
e l0schen einer Variablen

3.5) Wozu dienen folgende Matlabfunktionen und wie verwendet man sie? (2 Punkte)
e cheblap
e surf
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Gedéchtnisprotokoll zur Syrafe <oy o/ vt 1o 1.5 (2 Punkte)
Klausur Signalverarbeitung am 21.02.2008 (V L-Teil) Wie lautet das Polstellenstabilitédtskriterium fiir analoge und digitale Filter?
Welcher Zusammenhang besteht zwischen s (Laplace)- und zEbene. Wie lautet die Beziehung
Priifer: Prof. Orglmeister zwischen w ud Q2
Verantwortlicher WM: Alexander Vorwerk
Priifungsdauer: 90Min Aufgabe 2
Punkte (nur VL-Teil): 20
( ‘ 2.1 (3 Punkte)
Leiten Sie die Frequenzabbildung der Bilineartransformation her. Wohin werden w=0 ud w—
Aufgabe 1 .
abgebildet?
1.1 (2 Punkte) Zeichnen Sie die Struktur eines Trapezintegrierers, geben Sie auch die Differenzengleichung und z-
Gegeben: allgemeiner Ansatz des Tiefpass-Betragsfrequenzgangs: Obertragungs onan.
L 1
H(jn) =——— 2.2 (2 Punkte ?)
I+a® Ay(n)
Wie lautet die Ansatzfunktion fiir Butterworthtiefpédsse? Zeichnen und beschriften Sie das Im{z}
Toleranzschema. Leiten sie die Formel zu Bestimmung der Filterordmng her. A
1.2 (2 Punkte) 2% X
Wozu dient die Frequenztransformation, warum benutzt man sie? Geben Sie die Schritte fiir einen —O— X P Reiz)
Hochpass-Filterentwurf mittels Einheitstiefpass an. %
1.3 (2 Punkt)
*n Gegeben ist das Pol-Nullstellen-Diagramm eines digitalen Filters.
n4 (alle 3 Nullstellen lagen bei -1, eine Polstelle bei -0,5; die beiden arnderen Polstellen waren
konjugiert kamplex bei 0,5+)0,5 urd 0,540,5 )
Geben Sie die Ubertragungsfumktion des Filters in Produktform an. Form Sie die
|# '2“1 Ubertragungsfunktion anschlieRend so um, dass die K oeffizienten fiir eine Realisierung in
Kaskadenstruktur direkt abgelesen werden kénnen.
2.3 (2 Punkte ?)
Zeichnen Sie die zu 2.2 gehorende Kaskadenstruktur und beschriften Sie diese.
2.4 (2 Punkte)
A Gegeben: Bild von einem Biquad in gekoppelter Strukiur. Welche Vorteile ergeben sich, wenn die
Koeffizienten auf diese Weise realisiert werden (im Falle konjugiert komplexer Polstellen).
Zeichnen Sie das normierte und das entnormierte Filter in das Schema der Frequenzverzerrung ein. (Das Bild vnd die Beschreibung sind im Skript erst ab Version 2007 enthalten!)
Um das Ubertragungsschema welchen Filters handelt es sich?
| 2.5 (2 Punkte)
I.4 (2 Punkte) Runden Sie 0,8 und 0,5 auf 3 Stellen (bindr) nach dem Komma. Der Rechenweg muss erkennbar
Nennen Sie zwei Ihnen bekannte Normen. Geben Sie jeweils die Gleichung fiir den diskreten Fall sein.

eines Vektors X an.




3. Aufgabe 3

3.1.(Gegeben: Matlab-3D-Plot eines Filters, vermutl. Notchfilter iber Z-Ebene)
Um welches Filter handelt es sich ?
Wo ist w = 0 ?
Um welchen Filtertyp handelt es sich ? (Butterw/Tschebl1/2)
Welche Charakteristik weif3t dieser Filtertyp auf ?

3.2.Fiir welche Filter ist die Impulsinvarianzmethode anwendbar ?

3.3.Chirpsignale (aus 4. Ubung), Zeichne die Frequenzginge bei einer Abtastrate
von Nund n/2 !

3.4 . Matlab:
Skalarprodukt aus Spaltenvektor x und Zeilenvektor y berechnen !

Was bewirken die Befehle grid, buttap und stairs ?
Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H(s) aus
den Koeffizientenvektoren a und b !




Signalverarbeitung

23.Feb.2007 WS 06/07
Ogelmeister

Aufeabe 1

1.1 Schreiben Sie 3 Aquivalenzdarstellungen von Ubertragungsfunktion eines Filters

1.2 Was versteht man Gruppenlaufzeit? Berechnen Sie die Gruppenlaufzeit nach Definition. Was
ist ein Linearphasigen Filter? Wozu verwandt man diese Filter?

1.3 Was ist Freq.transformation? Wozu nutzt man die?

1.4 Gegeben ist ein Graphik fiir ein ETP mit P/Nullstellen. Bitte rechnen Sie die H(s) und
transportieren ins ein Hochpass. Skizzen die neue P/Nullstellensgrafik fiir HP.

Im

-0.8

1.5 Skizzen Sie bitte die Betragsfreq.gang und Phasenfreq.gang eines idealen TP.
1.6 Skizzen Sie die Toleranzschema von Bandpass und Allpass.

Aufgabe 2

2.1 Es ist ein Filter nach unten stehender struktur gegeben. Um welche Filterstruktur handelt es?
Geben Sie bitte die Ubertragungsfkt H(z) an! Formen Sie diese anschliessend so um, dass sie die
Koeffizierten fiir eine Direktform direkt ablesen konnen! Begriinden Sie bitte, ob Filter stabil ist.
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2.2 Wohin wird bei der Anwendung der Trapezregel zur Transformation eines analogen Filters in
einen dig.Filter? Wie die jw-achse des ana. System abgebildet? Ist das dig.Filter fiir ein stabiles
analoge Filter immer stabil (mit Begriindung)? Was wird unter dem Begriff Aliasing verstanden?
Begriinden Sie bitte.

2.3 Leiten Sie bitte die bei der Bilineartransformation auftrenden Frq.verzerrung her! Kann aus
einem linearphasigen ana.Filter nach Anwendung der Bilineartranformation ein linearphasig. dig.
Filter entstehen? Begriinden Sie!

2.4 Was versteht man unter Impulsantwort? Wie lautet das Impulsinvariantmethod? Was ist die
Zwischenhang zwischen ein ana.Filter und ein dig.Filter nach Impulzinvariantmethod?

2.5 Gegeben ist ein H(z). Wenn es stabil ist, welche Bedingungen fiir al und a2 muss erfillt
werden?

1
-1 -
l+a,z" +a,z

;= H(z)

Aufgabe 3
3.1 Gegeben ist ein P/Nullstellengraphik. Ist diese System FIR oder IIR? Begruenden Sie.
3.2 Was ist die Beziehung zwischen f, und € im analogen und digitalen system? Durch welche
Definition tret die Uebergang von S-ebene nach Z-ebene auf.
3.3
a.Erklaeren Sie den Grundprinzip der ) A-Umsetzer.
b. 1 Bit Quantisierer
c. Aufloesung der Erhoehung
3.4 Quellecode:
a).Berechnugn des Skalarproduktes zweier Zeilenvektor.
b).Umtaushen Sie die dritte Spalte von einen 3*3 vektor durch einen dreien Zeilenvektor.
¢). Berechnen Sie den Btagfrequenzgang von H(jw)l
d).
3.5 Wozu dienen folgende Befehle?Wie werden sie verwendet?
a).fft
b).ellip



Klausur Signalverarbeitung 28.4.2006
Priifer: Orglmeister

Priifung tiber VL und IV:  Aufgaben 1-3

Priifung nur {iber VL: Aufgaben 1-2
Dauer: 90 Minuten
1. Aufgabe

1.1. Zeichnen und beschriften Sie das Toleranzschema eines normierten analogen
Butterworth-Tiefpassfilters. Leiten Sie die Formel flir die Ordnung n her. Zeichnen Sie
den Polstellenplan. (2 Punkte)

1.2. Darf ein Tiefpassfilter auch Nullstellen besitzen? Begriinden Sie IThre Antwort. (2 Punkte)

1.3. Leiten Sie den Zusammenhang zwischen den komplexen Frequenzvariablen £ und s her.
Wofiir ist dieser Zusammenhang niitzlich? (1 Punkt)

1.4. Nennen Sie den Unterschied zwischen der Tschebyscheff-Approximation und der
Approximation nach der Methode des kleinsten mittleren Fehlerquadrates. (1 Punkt)

1.5. Analoge Filter werden hiufig in Teilsysteme 1. und 2. Ordnung aufgespaltet. Nennen Sie
mindestens vier Vorteile davon. (2 Punkte)

1.6. Nennen Sie jeweils vier Vor- und Nachteile analoger und digitaler Signalverarbeitung. (2
Punkte)

2. Aufgabe

2.1.H(z) = (1 -0,75 z*-1) / (1 + 1,6 z"-1 + 0,15 z*-2) Zeichen Sie den Signalflussgraph von
H(z) in einer kanonischen Direktform. Zeichen Sie auch das Pol-/Nullstellendiagramm,
(Als Hinweis war die pq-Formel zum Losen quadratischer Gleichungen gegeben.) Handelt
es sich um ein stabiles System? Begriinden Sie [hre Antwort. (2 Punkte)

2.2 Erldutern Sie das Prinzip der Impulsinvarianzmethode. Erkldren Sie, warum sich mit
dieser Methode nur bestimmte Filtertypen transformieren lassen und nennen Sie diese.

(2 Punkte)

2.3. Was sind Grenzzyklen? Wodurch entstehen Sie? Nennen Sie andere Wortldngeneffekte.
(2 Punkte)

2.4. Zeichnen Sie die Quantisierungskennlinie eines 3 Bit Midtreat-Quantisierers (Hinweis:
Am Ausgang kann auch Null anliegen). Bestimmen Sie fiir eine Rechteck-
Eingangsspannung mit Us = Up,/2 den SNR (Signal-Rausch-Abstand). (2 Punkte)

2.5.Zeichnen Sie das Blockschaltbild eines Sigma-Delta-Modulators erster Ordnung im z-
Bereich. Bestimmen Sie die STF (Signal-Transfer-Funktion) und die NTF (Rausch-



Transfer-Funktion), wenn ein Euler-Vorwirts-Integrator zum Einsatz kommt. Geben Sie
den Betragsfrequenzgang von STF und NTF an. (2 Punkte)

3. Aufgabe (Matlab)

3.1. Was ist ein QLP-Filter? Wann wird es benutzt? Wie verhilt sich die Phase im
Durchlassbereich?

3.2. Wie kann man im z-Bereich den Frequenzgang erkennen? Erstellen Sie eine Skizze und
tragen Sie die Punkte Q=0, m, 27 ein.

3.3. a) Elementarweises Quadrieren von Vektor k.
b) Wie bekommt man die minimale Potenz von 2° > n, wenn n gegeben ist?
c¢) Analoges Butterworth-Filter: Pol- und Nullstellen darstellen, wenn Ordnung und ®,

gegeben sind.
d) y-Achse auf [-8 : 8] begrenzen.

3.4. Welche Funktion haben die Befehle
cheb2ap und
bilinear und wie werden sie verwendet?



Datum: 24.02.2006
Priifer: Prof. Orglmeister
Modus: nur VL

Aufgabe I

1.1 Erstellen sie eine Skizze von Betragsfrequenzgang, Phasenfrequenzgang und
Impulsantwort eines idealen Tiefpasses an.

1.2. Wofiir wird die Frequenztransformationsmethode verwendet. Nennen Sie die Vorteile
der Frequenztransformation. Beschreiben Sie die notigen Schritte einer Tiefpass --> Hochpass

Transformation.

1.3 Zeichen sie einen nun den HP fiir wg=6Hz ein . Skizze S.44 im Skript

™
11 5
P )
Hemy b X
T U W in Hz
"'//.‘ _‘
-2

1 I EHU'»‘:
| o in Hz
1.4 Gegeben ist folgende Ubertragungsfunktion:
H(s)=— + 22
s—=3 s+1

Geben Sie die gebrochen rationale Darstellung und die Pol-Nullstellen Darstellung an. Ist
dieses Filter stabil. ?

1.5. Was versteht man unter dem Begriff Gruppenlaufzeit? Wie kann Sie aus dem
Phasengang eines Systems errechnet werden (fiir den Fall das Pol- und Nullstellen nicht

bekannt sind).



Aufeoabe 2.

2.1. Nennen Sie drei Moglichkeiten analoge Filter in digitale Filter zu iiberfiihren.
Beschreiben Sie eine dieser Methoden ausfiihrlich und nennen Sie deren Vorteile.

2.2.Geben sie von folgen Bild die Ubertragungsfunktion an.
. . . f
B _{ lﬁi 1 N
H_9_¢ # | ﬁ

Um welche Filterstruktur handelt es sich? Nennen Sie die Vorteile dieser Struktur. Welche

Ordnung hat dieses Filter.
Geben Sie die Ubertragungsfunktion an und vereinfachen Sie diese soweit wie moglich

2.3. Zeichen sie die sie folgende Ubertragungsfunktion Diese soll mit Hilfe der zweiten
Direktstruktur umgesetzt werden. Ist das eine kanonische Struktur mit Begriindung,.

H(s) :§::§::11

2.4 Skizzieren Sie das Blockschaltbild eines Sigma-Delta-Umsetzers. Welches sind die
Vorteile eines solchen Umsetzers gegeniiber herkommlichen Verfahren.

2.5 Was versteht man unter Rauschformung. Durch welchen mechanischen Aufbau des
Umsetzers kann dieser Effekt noch verbessert werden.



Datum: 22.04.2005
Zeit: 2 Stunden

Priifer: Prof Orglmeister

Aufgabe 1:

1.1) Gegeben war der allgemeine Ansatz des Betragsfrequenzganges einer
Tiefpassiibertragungsfunktion. Wie lautet das Ansatzpolynom fiir eine
Butterworth Charakteristik? Berechnung der Polstellen. Wo liegen diese
Polstellen? Welche Polstellen werden fiir die Ubertragungsfunktion verwendet?

Warum?

1.2) Wo liegen die Polstellen eines Tschebyscheff (Typ 1) Filters im Vergleich
zum Butterworth-Tiefpass-Filter? Welche Vor- bzw. Nachteile entstehen

dadurch?

1.3)

1.4) Das Toleranzschema eines Bandpasses sollte zusammen mut der
Frequenzverzerrung einer Einheitstiefpass-Bandpass-Transformation qualitativ
in ein Diagramm eingezeichnet werden. (Abbildung 2.32 im Skript)

Aufgabe 2:

2.1) Allgemeine Form eines hR-Filters 4. Ordnung in Direktform 2 und
Kaskadenstruktur zeichnen. Welche Vor- bzw. Nachteile habe diese Strukturen?
Was ist der Unterschied zwischen Direktform 1 und Direktform 27

2.2) Zeichnung anfertigen eines Sigma-Delta-Modulators im Z-Bereich.
Aufstellen der STF und der NTF in Abhéangigkeit von H(z).

2.3) H(z) sollte nun als Euler-Vorwirts-Integrator realisiert werden. Zusitzlich
sollten ISTF(exp bzw. NTP(exp aufgestellt werden. Welchen Filtertyp sind
diese Betragsfrequenzgiange zuzuordnen.

2.4) Was bedeutet Linearphasigkeit? Was folgt daraus fiir die Gruppenlaufzeit?
Was fiir Einschrankungen haben QLP-Filter in Bezug auf die Gruppenlaufzeit?

2.5) Was ist eine FFT (Butterflystruktur)? Welches weitere Verfahren zur
Berechnung einer DFT gibt es? Welche Vorteile hat dieses Verfahren?




Signalverarbeitung (VL+IV) 3.Mirz 2005
Prof. Orglmeister (VL von Dr.-Ing. K&hler gehalten)

Aufgabe ]

1.1)  Wozu benutzt man Frequenztransformationen?
Schreiben Sie die fiir die Transformation benétigten Schritte auf.

1.2)  Gegeben ist ein Pol-Nullstellendiagramm eines Einheitstiefpasses:

A Teen [‘S’_(

K- b
?
— — . g e F’ Z”Pf
. i /7 \Q., _)‘\
i
;
x. i

Fiihren Sie die Einheitstiefpass-Hochpass-Transformation durch. Geben Sie die
Ubertragungsfunktion des Hochpasses an und zeichnen Sie das Pol-Nullstellen-Diagramm des

Hochpasses.

M

I—I(S = SOy)

Hinweis: H(s)=K* ”;'

n(s — Swov)

1.3)  Warum verwendet man zum Entwurf digitaler Filter analoge Verfahren?

1.4)  Nennen Sie 3 zeitdiskrete Integrationsverfahren zur Transformation von analogen in
digitale Filter. Beschreiben Sie die Verfahren anhand von Zeichnungen und geben Sie

die Parameter an, die die Stabilitdt beeinflussen (aufler Lage von Polstellen).
Verdeutlichen Sie die Stabilitdat mit Hilfe von Diagrammen.

1.5)  Geben Sie je zwel Vor- und Nachteile von analogen Filtern an.

Aufgabe 2

2.1)  Geben Sie die Struktur von folgendem Filter an.
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Geben Sie ebenfalls die Ubertragungsfunktion des Filters an.
Welche Ordnung hat die Gesamtstruktur?

2.2)  Beschreiben Sie das Prinzip von LMS in wenigen Sitzen.

2.3) Das Ergebnis der LMS lautet: h'=-1/2*c"P""
Welche Eigenschaft muss P erfiillen, damit in h die optimalen Filterkoeffizienten

stehen?
Wie kann man diese Eigenschaft von P liberpriifen?

2.4)  Worin unterscheiden sich Embedded Systems von Desktop PC’s? (2 Merkmale)

2.5)  Erkldren Sie den Gortzel-Algorithmus anhand eines Strukturbildes und nennen Sie
seine Vorteile. Wann setzt man 1hn ein?

. Ie .
3.64) Erklaren Qe dew @agr‘.ﬂ) « Rausc\—n#cfmw« l Wie Koun diese beim
‘\ ) O - WA ’i.‘ 14 'Q‘ ) T . ,7
Aufeabe 3 S e.g'\vu_\ - Delt v B e el e heW A@wn

3.1)  Wo kann man den Frequenzgang in der z-Ebene ablesen? Was wird dann fiir z
eingesetzt?
Q=0, Q=n, Q=2*n: Welche Werte ergeben sich jeweils fur z?

3.2)  Worin unterscheiden sich Tschebyscheff Typl und Tschebyscheff Typ2 Filter im
Betragsfrequenzgang. Skizzieren Sie fiir beide Typen den Betragsfrequenzgang.

3.3)  Warum muss man bei Anwendung des Befehls cheb2ap die Ergebnisse mit 1
multiplizieren?

3.4) Programmieren Sie Folgendes in Matlab:

a) Berechnung des Skalarproduktes zweier Vektoren. a: Spaltenvektor, b:
Zeilenvektor

b) Berechnen Sie den Betragsfrequenzgang in dB. (Gegeben ist die
Ubertragungsfunktion H)

¢c) Beschriften Sie die x-Achse eines Plots.

d) Berechnen Sie den Phasenfrequenzgang. (Gegeben ist die Ubertragungsfunktion
H)

3.5) Wozu dienen folgende Befehle? Wie werden sie verwendet?

a) unwrap
b) filter



Prof. Orglmeister Signalverarbeitung 30.04.2004

(VL + 1V [120 min.]) Insgesamt 30 Pkt. [Punkteverteilung leider nicht mehr bekannt]
Einige Aufgabenstellungen nicht mehr bekannt (mit ... gekenzeichnet)

1)

2)

3.)

. Nennen Sie zwei bekannte Normen. Geben Sie weiterhin die diskrete

—_—
.

Form(Vektor) fiir diese an!

H(s) = 0.5/(s+2) + 0.5/(s-2)

Geben Sie Produkt- und Polynomform an.

[st dieses Filter stabil? Warum? -

Es ist ein ETP mit einer Polstelle s = -1 gegeben. Transformieren sie diesen Filter
in einen HP mit fg = 10/(2x) Hz. Zeichnen Sie fiir beide Filter den
Betragsfrequenzgang und Pol- bzw. Nullstellendiagramm!

TP mit Sperrdampfung —20dB. Zeichnen Sie den Betragsfrequenzgang und
berechnen von A!

Zeichnen der Struktur zur Bilineartransformation.

2. Leiten Sie die Formel zur Transformation von s-Ebene zu z-Ebene her. Zeichnen

Sie beide Ebenen und kennzeichnen die Bereiche!

3. Warum gibt es Unterschied zwischen Szpaiog Und Sgigital ?
4. Berechnen Sie den Zusammenhang zyvischen ®analog UNd Ogigital !
5. Geben Sie fiir folgende Struktur die Ubertragungsfunktion H(z) an !
A 0.5 y (n)
G—>——= —» »——g—r o = G g > O
A A 2 b+ v
-A.8 2 -2.5
& < > ® < < b=
A v A
3.5
3 -‘ ——n > 5
1. Erldutern Sie den Begriff ,,Rauschformung® mit Hilfe von Skizzen.
2. Hz)=[(+1.52)(1 +32" =2.52%) ] + [ (0.5)/(4~3Z") ] .
Zeichnen Sie die Struktur dieser Ubertragungsfunktion.
3. Vergleichen Sie die Parallelstruktur gegentiiber der Direktform I1
(besser/gleich/schlechter)
- Wortldngeneffekte
- Aufwand (Anzahl Strukturelemente)
4. ...
5. Matlab-Befehle
a) Nullstellen eines Polynoms, dessen Koeffizienten im Vektor p stehen
b) ...

c¢) Betragsfrequenzgang eines FIR-Filters plotten
d) Elementarweilles quadrieren eines Vektors x
e) vertikale Achse beschriften

f) Polynome eines Nullstellenvektors n berechnen



Signalverarbeitung VL + IV, Prifer: Prof. Orglmeister. Zeit: 120 min. Datum: 03.04.2004

Aufgabe 1 — VL (kursiv in Klammern: erreichbare Punktzahl)

1.1)
1.2)

1.3)

1.4)
1.5)
1.6)

Zeichnen sie die Toleranzschemata eines Bandpasses sowie eines Allpasses. (1)
Worin unterscheiden sich die Approximation nach dem kleinsten mittleren quadratischen
Fehler sowie die Approximation nach dem Tschebyscheff-Kriterium? (1)

Gegeben ist folgendes Pol-/Nullstellen-Diagramm.

(Y]
Geben sie die Ubertragungsfunktion an o - 4
a) in Polynomform - X 44
b) in Produktform — | g
X .-'J

Ist das oben.angegebene Filter stabil? Warum? (2)
Nennen sie zwei Vorteile von digitalen gegenliber analogen Systemen. (1)
Geben sie die Ubertragungsfunktion der folgenden Schaltung an (in Z): (3)

Aufgabe 2 - VL

1.1)

1.2)
1.3)
1.4)

1.5)

Leiten sie die Quantisierungsrauschleistung her bei n bit Aufidésung und gleichverteiltem

2

U
Signal. Das Ergebnis lautet % = é Woflr steht Uy? (2)

Rechnen sie die SNR fur ein quantisiertes Sinussignal bei Vollaussteuerung aus. (2)
Rechnen sie die SNR fur ein stochastisch verteiltes quantisiertes Signal aus. (2)
Runden sie die Zahl z = 84,33 auf zwei Nachkommabits. (1)

bo+bi+z+barz?
l+a1*z+4+aq2+z?

. Wo kénnen die Koeffizienten

Gegeben ist die Ubertragungsfunktion: H =

flr ein stabiles Filter liegen bei konjugiert komplexen Polstellen? Gegeben war die PQ-Formei.

(3)



Aufgabe 3 — VL und IV (insgesamt 10 Pkt, Aufteilung nicht mehr bekannt...)

1.1) Erklaren sie den Begriff ,Aliasing”. Wo tritt es auf?

1.2) Erkldaren sie qualitativ den Begriff ,Dezimation” im Zeit- und Frequenzbereich anhand von
Skizzen.

1.3) Zeichnen sie eine Schaltung, die den gleitenden Mittelwert der letzten drei Signale ausgibt.
Das Ausgangssignal soll dabei nicht verstarkt werden.

1.4) Was sind Wortlangeneffekte, wo tauchen sie auf? Was fur eine Filterschaltung wiirden sie
verwenden, um Wortlangeneffekte zu vermeiden?

1.5)  Matlab: ,
a) Beschriften sie die X-Achse eines Plots.
b) Stellen sie logarithmisch die DFT eines Signals dar.
c) Berechnen sie den Betrag eines komplexen Vektors x.
d) Skizzieren sie die Ubertragungsfunktion eines FIR-Filters.
e) Berechnen sie das Skalarprodukt zweier Spaltenvektoren
fy Berechnen sie die Koeffzienten fir die Polynomdarstellung aus einer Nullstellen-

/Produktdarstellung.



